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Adresse électronique :   	

  	
   	 
  	

 
 
          
        
           
  !   " #$ 
    % & ' (%&')  *
+ , ' (*,')  -.. (-./.) 
 0 1   2 (01 2)   . -
 2 (.-2)  2 "    
  #        
  !       
  
	
       3
 

/  4        55
     % 67   7
6 7 $   5   7
   6   8  5  6
6    58 9  :% & ';
(%&')  :*+ , '; (*,')  :-.
.; (-./.)  :0 1   2; (01 2)
  :. - 2; (.-2) - 6   
 7    4 6  55 
  5   58    
   6  6 8 6
    4    
558    35 
  	
 Æ            
   2 <     "       
     $        6  "
            .   
   3       
  #   3         
             
   #   Æ   
&   # #    ! #  "      
 9       	
 
    
  (.-2)    
  (%&')   

     (01 2)    
 


 (-./.)       (*,')  &  = #  
    #     3  !   
    >   #      ?

 			
               @ (  )  
   #  @   9  @ 	                @      
     ,*    1    
 
 
 #  " 
         2        
                 
    (    )   

  
 
 1         # "     
      2             !
   #            
A #   #  +         #
        #   #          
   #     "  $ !   ( ) 
           	
( )      
    
2          @  9  @ 	       
      #        
 9                   2
$            (   ) (    )  
      
/  <   +    #   
    2    .     
    "     ( B	C) 0 # #   
	
  	
   	
	   	 

 	
 
A A#  0 D    BC    2  " 
                
       ( $        )
   #   #       
2 "          2     
   +      
-  "     !       6  
      "    #     #  
    '     #       
   # "    # 9
( ) @   E $
  
(  E ())
#   @                      #
 #   &  #       #    @ 
&    #             
! "    #      #     '  
       !  (   )         
     ( )   #          
       #     6       $  
          ( )     #    
  #    # 6  ( )  (   ) !  ()
  #     
     #  9
(   ) @  
     #  9
(   ) @   E $(BC E ( ))
( ) @ $
  	

(  E (  ()))
# BC    #         $   # 
2         # +   (   )
    	

  -     
   1 
 !    
 -    #   
 - (  )     
      # + (  )
 F BC  
 1 #

   		
  
0 /   0   BGC    2        
      2          
   2           
2 "              2     
    #           
            #   
      #      
(   ) @   E $
  
B ((  ) 

((  ) E  ))C
2               
/        #     #   
       2    # <       
           !  !  "  #9
!(   ) @ BCE(   )      $  3 %&A  
  
  $       # "         
  %&A     " %&A      " 2  
   #   
/ #     #   "   #    &   
             $  
            
   
2 # "   %&A  # 9
!(   ) @ !(   ) E    "(


	 	  )
!         %&A  &    
    %&A  #           %&A
       $
          #       #
 $   
     	

 - (  )     
   1 
 !    
 - !     
 -    #   
 - !(  )   
        $+ !(  )
	 F 
 
1 #
G
   
 	
   	 
	 	  	 


0 2  0  AH !   B>C #  2     #
    &  "  #         # 
  #    2      # 3  # 
      
%   # 3  #   " ! "  
  	     "  #          # 9
	 (   ) @  "(BC  $
  	

(# (  ()) E  ))
# (   ) @   E	 (   )
# ()    #    	       
#              #     
&      #  ##      2
         " 
( ) @ I  E $
  
(  E ())
# I  @
  


   $            
          $        
   
         " 
( ) @ $
  	

(  E I E ())
2               $  
    
 
2           "     # 
    !     #         
& #              
2 01 2    #          & 
    #      &       
    #    "    $  !   
      # +    # (   )
    	

  -    
   1 
 !    
     #  
          +
 #   
 F 	   
 1 #
=
 
2    () E ()     
  #    #    2     # " 
       
            E   6     ()
#      2  $      +  
    &              $  #
       +  #  2      
      #    $         
   +       2 $     
   	

  -      
   1 
 !    
     #  
 &      
     $
 1
         
+  #   
	 F 	   
 
1 #
 ! "
	#  	 
* -   1#  '   B=C       
 #  %       %   
      -   $&  % "  
 $       
( )    $      

! "          	( )      $  
        $     	( )     
2     3    #   6 9
J(   ) @ 
( )	  
!      (   ) # K # #      
  2 6 #            
  $ 
(   ) @ 	( )		 (   ) E J(   )
2  	 (   )      "    #    '#  
$& 
2     !  $    #     
 # $+  $ 
>
  !"" "##"
 (   )  # #      #       
# #        #         #  ( ) 
  #        (  ( ))      #
 !  " # (  ( )  )   # 6 ( )     
      $   
# (   ( )  ) @   (  ( )) E 
 
(( )  )
2   #       "  $  ( )    
  
!  "     
$(   ) @ 
(( ))	 (( )  )  # (  ( )  )
   #	
!     #     #       2
+     # " "        
  $+    !  "         
 
$( ) @ (   

 )	$
  
(   )
#    $        &    +   #    
  # #       
  $"#% 	"# &
%           #  # "
 +   9
%(   ) @ (   ) E$(   ) E $( )
2    !          
# $+  %
   	

  - ()  ()    
 - 	()    
   1 
 !    
 - %(  )      
   
    (  )  $+ %
 F  
 1 #
?
 	
2   3  #        
  2      
 

 (:'F;)   
 

(:'.'-1;)   
  (:21-&';)   !
"
  (: D;) A
      #    	
  # # 3      	 &    (
            	  #    +    & 
        	
      #   +     
                
 
2           I E   ) # )   3
  # #   2   K    
 #     I 2      3   #
 #     )
2 'F  
2 '  
2    2 <  
  	9 2 3  
 
$    
%
-   #      ? &  "   #   3
      2    3 

 B	    GC   "  B	  		  	C  B	  		  	C       2 
   6  	 2       &  
#  #   3  2 $   %     2
       &       #   
              $
  $&  '#     %       
            &  
   $       !  
             
              6 
& #    > #          # &  
     $ $         6
#  0#   $           
  #          $ $ 
                 
     3 #  # $ $     #
        (  ?) #    $&  '# 
           $ $   
 #     2 $ $      
  #     !           
#    # >      $ $   

$   
%
2    $   (   #      		  
 + 	     #  >  -   $  
 $      #     '#  $& 
#         $   $    
Æ  !           
    2 $          
       :;           
+         " "   #   $
$  2 %      !  G   
        $ $       #
       2      
  #        !  L>  
  6              
        2    # #   
$     &   #  +   
2 3    #          
(    M)          !    3
    + 	   3          (  L 
	)  3      + >    + 	     
Æ         (  #       
    #  " 		 !  >    $  # 
 #    
M
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
ex
ec
ut
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  9 -   3   '.'-1  #  6  	 
 G
$  	  
%
2    $   	$   #    	  	?  
 $          '#  $&  
     !      6   #   
  	  	G #     #  %  $ 
  &  $ $   #   6 $ & 
 # #  3 #     (  	>)  G  
 Æ   '#  $&    2    $
       	$  0# #  
     #         G   
 '#  $&        2      
  #    #       #
       (  	?)    $    
   3    '#  $&  2    6
        Æ    	$  2 $  
     0#          G 
L
0
20000
40000
60000
80000
100000
120000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
ex
ec
ut
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  G9 -   3   '.'-1  #  6  	 		
 	
	
0
100000
200000
300000
400000
500000
600000
700000
800000
900000
1e+06
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
ex
ec
ut
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  =9 -   3   '.'-1  #  6 
	 		  	
$! 
    
%
-   #    	  	 2      
           3   & 
 "       2    $    
 2   #  #   3       
  /  '#  $&        
2      6  2 %     
'#  $&      # 0# #      
   %     #    $   &  $
$    $     G      %  /
       3    $&  '# 
 	
&   #   3        
 #  9       	
 
    
  (.-2) 
     (%&')   #

 $ %   (01 2) 
		
0
200000
400000
600000
800000
1e+06
1.2e+06
1.4e+06
1.6e+06
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
ex
ec
ut
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  >9 -   3   '.'-1  #  6 
	 	>  
	
0
50000
100000
150000
200000
250000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
ex
ec
ut
io
n 
tim
e
Number of processors
bil
gdl
cpop
heft
pct
  ?9 &       '.'-1  2    
  	 E 
	  &  

 (-./.)   ' (   (*,')  
            ('#  $& ) 
     (           $ 
	$ # 	 *)             $
 # 	 *      	$  (  $   
  # 	 *    6    (    %  
  #     #  &    	$ 
     Æ   (# $)     "    
Æ   

B	C . - 2      & A - . N 
A 
  H 
    ( )
   	?>O	? 
0 	LML
BC A A#  0 D         
   & * #

 	
  +

 &111 -
	G
0
20000
40000
60000
80000
100000
120000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
ex
ec
ut
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  9 -   3   'F  #  6  	   G
 . 	LLM
BGC 0 /   0        &

 
! $
,-.  		G  /	* '    	LL?  P
B=C *-   1 '      
   $$$ 
 
   ( *  
=()9	>O	M 	LLG
B>C 0 2  0  AH ! 2     
 & $ #

 	
  +

 &111 -  . 	LLL
	=
0
200000
400000
600000
800000
1e+06
1.2e+06
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
ex
ec
ut
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  M9 -   3   'F  #  6  	 		  	
	>
0
2e+06
4e+06
6e+06
8e+06
1e+07
1.2e+07
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
ex
ec
ut
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  L9 -   3   'F  #  6  	 		 
	
	?
0
2e+06
4e+06
6e+06
8e+06
1e+07
1.2e+07
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
ex
ec
ut
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  	9 -   3   'F  #  6  	 	> 

	
0
200000
400000
600000
800000
1e+06
1.2e+06
1.4e+06
1.6e+06
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
ex
ec
ut
io
n 
tim
e
Number of processors
bil
gdl
cpop
heft
pct
  		9 &       'F  2      
	 E 
	M
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
es
tim
at
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  	9 -   3   21-&'  #  6  	 
 G
	L
0
20000
40000
60000
80000
100000
120000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
es
tim
at
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  	G9 -   3   21-&'  #  6  	 		
 	

0
100000
200000
300000
400000
500000
600000
700000
800000
900000
1e+06
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
es
tim
at
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  	=9 -   3   21-&'  #  6 
	 		  	
	
0
200000
400000
600000
800000
1e+06
1.2e+06
1.4e+06
1.6e+06
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
es
tim
at
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  	>9 -   3   21-&'  #  6 
	 	>  

40000
60000
80000
100000
120000
140000
160000
180000
200000
220000
240000
260000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
es
tim
at
io
n 
tim
e
Number of processors
bil
gdl
cpop
heft
pct
  	?9 &       21-&'  2    
  	 E 
G
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
es
tim
at
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  	9 -   3    D  #  6  	 
 G
=
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
es
tim
at
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  	M9 -   3    D  #  6  	 		
 	
>
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
es
tim
at
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  	L9 -   3    D  #  6  	 		
 	
?
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
es
tim
at
io
n 
tim
e
Size of the problem
bil
gdl
cpop
heft
pct
  9 -   3    D  #  6  	 	>
 

0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
xp
ec
te
d 
es
tim
at
io
n 
tim
e
Number of processors
bil
gdl
cpop
heft
pct
  	9 &        D  2     
 	 E 
M
